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розділі наведено поняття фотометричної моделі, їх види та застосування. Другий 
розділ містить опис даних, критерії їх вибору та інструментів для їх аналізу. У 
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Пояснювальна записка до дипломної роботи «Порівняння фотометричних 
моделей земної поверхні»: 68 сторінок, 5 рисунків,  2 таблиць, 40 використаних 
джерел. 
Об’єкт дослідження – чотири точки на території України з різними 
властивостями поверхні.  
  Предмет дослідження – фотометричні моделі земної поверхні.  
Метою дипломної роботи є порівняння фотометричних моделей земної 
поверхні та побудова відповідних графіків. 
Для досягнення поставленої мети були виконані наступні завдання: 
1) дослідити поняття фотометрії та двонаправленого коефіцієнту відбиття; 
2) визначитипоняття фотометричної моделі та провести класифікацію 
фотометричних моделей; 
3) з’ясувати сфери застосування фотометричних моделей та задачі, які вони 
вирішують; 
4) вибрати точки на території України з різними властивостями поверхні 
для подальшого дослідження; 
5) провести первинну обробку даних MCD19A1 та створити базу даних у 
формі таблиці з використанням мови програмування Python; 
6) проаналізувати фотометричні моделі та оцінити їх за допомогою 
графічної інформації та статистичних параметрів; 
7) зробити висновки на базу отриманих результатів.  
Методи дослідження.Методологічна основа дослідження представлена 
такими методами: аналізу – для вивчення теоретичної бази дипломної роботи 
та відбору літератури;класифікації – для поділу фотометричних моделей на 
групи;картографічним – для вибору досліджуваної місцевості;аналітичним – 
для кількісного обрахунку яскравості поверхні з використанням різних 
фотометричних моделей; порівняльним – для порівняння результатів, 
отриманих із застосуванням різних фотометричних моделей; графічним – для 
відображення отриманих результатів на відповідних графіках, для їх 
подальшого аналізу; узагальнення– для підбиття підсумків виконаної роботи. 
Результати магістерської роботирекомендується використовувати при 
дослідженні та порівнянні фотометричних моделей земної поверхні, опрацюванні 
геопросторових даних за допомогою мови програмування Python, а також, як 
теоретичну базу для поглиблення знань про фотометричні моделі, вибору 
місцевості дослідження та погодних умов при фіксації супутником яскравості 
поверхні. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ ТА СКОРОЧЕНЬ 
 
AIRS – Atmospheric Infrared Sounder 
AMSR-E – Advanced Microwave Scanning Radiometer for EOS 
AMSU-A – Advanced Microwave Sounding Unit 
ASTER – Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer 
au –astronomical unit 
AVHRR – Advanced Very-High-Resolution Radiometer 
BRDF – Bidirectional Reflectance Distribution Function 
BRF – Bidirectional Reflectance Function 
CERES – Clouds and Earth’s Radiant Energy System 
DAAC – Distributed Active Archive Center 
EOS –Earth Observing System 
FTP – File Transfer Protocol 
HSB– Humidity Sounder for Brazil 
http – hyper text transfer protocol 
LAI – leaf area index 
MAIAC – Multi-angle Implementation ofAtmospheric Correction 
MISR – Multi-angle Imaging SpectroRadiometer 
MODIS – Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer 
MOPITT – Measurements of Pollution in the Troposphere 
NASA – National Aeronautics and Space Administration 
NDVI – Normalized Difference Vegetation Index 
RSSI – relative structural scattering index 
SSI – structural scattering index 
SVI – spectral vegetation indices 
ВВК – вогнегасник вуглекислотний 
ГІС – геоінформаційні системи 
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ДРЛ – дугова ртутна люмінесцентна лампа 
км – кілометр 
ЛБ – люмінесцентна лампа білого світла 
лк – люкс  
лм - люмен 
м – метр 
мм – міліметр 
нм – нанометр 
ПЗЗ – прилад із зарядовим зв’язком 























Актуальність теми.Тема даної роботи: «Порівняння фотометричних 
моделей земної поверхні» є досить актуальною в наш час. З розвитком наукового 
прогресу набирає обертів дистанційне зондування землі, покращується роздільна 
здатність космічних знімків, вдосконалюються і розробляються нові фотометричні 
моделі земної поверхні, а доступність наборів супутникових даних робить 
можливим проводити дослідження будь-якої місцевості всім 
бажаючим.Фотометрія – це міра яскравості певної поверхні. Вона є одним із 
основних вимірювань, яке можна зробити для астрономічного об’єкта. 
В процесі досліджень фотометричні моделі почали набувати різних видів. 
Проте, всі вони фіксують яскравість поверхні в залежності від певних чинників та 
компонент, які входять в цю модель. Вони можуть надати нам уявлення про 
властивості та тип поверхні, масштаби снігу та льоду, рослинний покрив, стихійні 
лиха, температуру Світового океану, кліматичні характеристики тощо. Це 
дозволяє нам відслідковувати глобальні антропогенні та природні явища, 
слідкувати за глобальною кліматичною ситуацією та будувати часові ряди.  
Мета і завдання виконання дипломної роботи.Метою дипломної роботи 
єпорівняння фотометричних моделей земної поверхні на основі обраних точок з 
різними властивостями поверхні на території України.  
Серед завдань, покладених в основу даної роботи, можна виділити наступні: 
ознайомлення з поняттями фотометрія та двонаправленийкоефіцієнт розподілу 
відбиття, визначення фотометричної моделі, дослідження видів фотометричних 
моделей та їх компонент,  виділення точок з різними властивостями поверхні для 
проведення подальшої дослідницької роботи, проведення первинної обробки 
даних MCD19A1 та створення бази даних у формі таблиці з використанням мови 
програмування Python, підбір параметрів для кожної моделі, побудова графіків 
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залежності спостережного та модельного коефіцієнтів яскравості від кута фази, 
кута падіння та кута спостереження для декількох каналів.  
Об’єкт та предмет дослідження. Об’єктом дослідження виступають чотири 
точки на території України з різними властивостями поверхні для проведення 
кращої оцінки фотометричних моделей. Обрані точки мають наступні підстилаючі 
поверхні: зона мішаних лісів (колишнє село Деркачі Житомирської області), 
гірська місцевість (село Довге Закарпатської області), піщаний масив 
(Олешківські піски Херсонської області) та степ (заповідник Михайлівська цілина 
Сумська область). Для різноманіття результатів роботи фотометричних моделей 
досліджуванатериторія теж повинна бути різною.  
Предмет дослідження – фотометричні моделі, які мають різні параметри та 
компоненти.  
Методи дослідження.В даній роботі були використані наступні методи 
дослідження: аналізу – для вивчення теоретичної бази дипломної роботи та 
відбору літератури; класифікації – для поділу фотометричних моделей на 
групи;картографічний – для вибору досліджуваної місцевості;аналітичний – 
для кількісного обрахунку яскравості поверхні з використанням різних 
фотометричних моделей; порівняльний – для порівняння результатів, 
отриманих із застосуванням різних фотометричних моделей; графічний– для 
відображення отриманих результатів на відповідних графіках та їх подальшого 
аналізу; узагальнення– для підбиття підсумків виконаної роботи. 
Наукова новизна отриманих результатів.Вперше були отримані 
графіки залежностей спостережного (MODIS) та модельного (розрахованого) 
коефіцієнтів яскравості від кута фази,кута падіння та кута спостереження для 
обраних точок на території України.  
Практичне значення отриманих результатів.Результати магістерської 
роботи рекомендується використовувати при дослідженні яскравості поверхні 
України та інших ландшафтів, вивченні та порівнянні фотометричних моделей 
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земної поверхні, аналізуванні та перетворенні геопросторових даних за 
допомогою мови програмування Python, роботі з продуктами MODIS, а також, 
як теоретичну базу для поглиблення знань про фотометричні моделі,  вибору 
місцевості дослідження та погодних умов при фіксації супутником яскравості 
поверхні. Та для задач, які вирішують фотометричні моделі:  класифікація 
рельєфу поверхні та її особливостей, аналіз рослинного покриву та його 
структури, картографування міст, визначення біорізноманіття водойм, 
дослідження температури води і тиску в Світовому океані, відслідковування 
стихійних явищ (виверження вулканів, повені, посухи, пожежі) тощо.  
Апробація отриманих результатів. Результати досліджень, які 
включені до дипломної роботи, були успішно оприлюднені: 
 на XІХ Міжнародній науково-практичній конференції молодих учених і 
студентів "Політ. Сучасні проблеми науки", в секції «Екологічна безпека, 
інженерія та технології» та напрямі «Дистанційні аерокосмічні 
дослідження»; 
 на XVIII Міжнародній конференції «Геоінформатика: теоретичні та 
прикладні аспекти»,  в студентській секції.  
Публікації. Результати досліджень, висвітлені в дипломні роботі, були 
опубліковані: 
 у збірнику тез XVIIІ Міжнародної науково-практичної конференції 
молодих учених і студентів "Політ. Сучасні проблеми науки" в секції 
«Екологічна безпека, інженерія та технології» та напрямі «Дистанційні 
аерокосмічні дослідження», Національний Авіаційний Університет, Київ,  
2019 рік; 
 у збірнику тез  XVIII Міжнародної конференції «Геоінформатика: 
теоретичні та прикладні аспекти»,  в студентській секції, Київ, 2019 рік 
(індексується в наукометричній базі Scopus). 
